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(54) Fahrdynamlk-Regelsystem aines Kraftfahrzeuges 

(57) Die Erfindung betriffl Fahrdynamlk-Regel- 
system eines Insbesondere vferr&dffgen Kraftfahrzeu* 
ges. vk^obei das zwrfschen RSd&m und Fahrbahn zur Vei^ 
fDgung slehende Kraftachlu&potential durch dn Re- 
chenverfahren emfifttett wird und unter BerQcksichAi- 
gung hlervon ein Ungakrafla auf die Fahrzeugrgdar 
8ufbHng«ndQ« Rogolsystom goolgnet botriobon wird. 

ErflndungsgemSa wird 7usS1zOch eln querdynamlschee 
Regeteystem, welches Seitenkrdfle bi die Rdder einiet* 
let und e!n vertfkaldynamEschea Regelaystem, welches 
die in VerSkalricMung oHenb'erte Rodlmrt findert, Im I lln- 

bOck auf das Kraftschlufipolenlial geetgnet betrleben. 
BevonEugt gehl dabd in die Bemchnung des KrafW 
schlu&potenliats neben den In der Horfzontaiebene zw^ 
«chen den R£dem und dor Pahrbahn Obertragenen 
KrSfien zu&ltzlich die in Vedikairichtung orfenflerte 
Radlast nit eln. VDrteOhaft setzl eln sog. Krsft8ChIii&- 
regler, der die beteIHgten Regeisysleme geelgnet arv- 
steuert, Prtorttfiten hinslcntilch unlerscMedlicher Krite- 
nen, wie Fehrslchertieit FahrverhaHen und Fahrkom- 
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Befchrofbuno 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Fahrdynamfk-Regel- 
system einee insbesonciere vleirSdrfgen Krafkf^rzeu* 
ges. wobei das zwfschen RSdem und Fahrtiahn jijt Ver. 
fOgung stehende KraftschluQpotentfal durch tin Re- 
chenverfshren ermittell wird und unter BerDcksichit)- 
gung hiervon ein LSngskrafte auf die FahrzeugrSder 
aufi>r1r>g6nd«s RegeJsyetem geefgnet botrieben wird. 
Zum technischen Umfeld wird neben der DE 1 98 22 461 
A1 auf die DE 42 00 997 A1 verMrie$en. 
[0002] Bekarmte Systeme zur Aufrechterhaltung der 
FahraftabDitfit kfinncn iinter dcm Begriff *Fahrdynemil^ 
regelurig* subsumiert wsrden und berQclcslchtigen bn 
allgemelnen den querdynamischen und Ifingsdynami- 
schen Zustand eines Fahrzeuges. Dieser Zuetand soD 
dann durch akUve Bngdife z.B. in die Lenkanlage undf 
Oder Bremsanlage und/oder Antrtebsantage des Krafl- 
fehrzeuges geeignet beeinfiusBl wefden. So beschrelbl 
b&pw. die genannle DE 198 22 481 A1 eine Fahrstabi- 
trtfits-Steuerungsvornchtur^ fOr em Fahrzeug, dae eln 
vofderes rechtes, ein vorderes llnkes, eln Wnteres recti* 
tes und eln hlnteres linkes Rad sowie eln Bremssystem 
zur wahhvelsen eepamten Bremeung elnes Jeden der 
RSder hat Die Steuertfigsvorrlchtung echStzt dann ein 
\%rnsitnl8 einer Lflngskraft zu einer Vertf kallast tile auf 
Jedes der RSder wfrfct, und betStlgt be! einem ge- 
wQnschten Bremsvorgang das Fzg.-Bremssystem der* 
art, daS das genannte VerhSftnis an Jedem Rad eihen 
im wesentilchen gielchen Wert elnnimmt 
[0003] In der eir^anga ebenfalls genannten DE 42 00 
997 A1 1st ein Verfahren zur Emnfttlung derfahrdynsmi- 
schen Sicherheftsreserve eines Kraftfahrzeuges be- 
K^eben. Dieses Ist mtt einem Lenlmdnketsensor, mS 
Beschleunigungssensoren sowie nA einem Raddreh- 
7shl&ignald liefemden ABS-6erSt atisgerustfil Zur Efw 
mitHung der fahrdynamischen SIcherheltsreserve wei^ 
den im Steuergerfit zuerst eus der Querbeschleunigung 
und dem Lenkwinlcel ein KFsrflsGhluOwert In Ck/enrlch- 
ting, und dann a us der Raddrvhbeechleunigung und . ^ 
der LSngsbeschieunigung ein KraftschiuSwert in LSngs- 
ricNtung errrattelt Als cfiesan beiden Kraftschludweiien 
wird eine maximal erreichbare Ungabeschleunigung 
durch MultipliKation mil tohnreugspczifischen KoefTlz^ 

enten ennttleR, woraus dann eine Grenzkun^e gebfic^ ^ 
wfrd. mitweicher die aktueile Quer- und Langsbeschleu- 
nigung des Fahrzeugs vergGchen wird, um die fahrdy- 
namische Sicherheitsreserve zu ennftleln. 
[0004] ist nun mil • fOr gerlngere Anibrdeningen • ggf. 
beralts ausrelchender Genaulgkeil das VDrtiartdene so 
KraflschluQpotential, d.h. die soeben genannte fahrdy- 
namische SichemeRsreserve bekannt, so ^ es. (fiese 
In einem Fahndynamnc-Regelsystem nach dem Oberbe- 
griir des Anspnjchs 1 bestm6gBch zu nutzen, was mit 
der vodiegenden Erfindung auftgezelgt werden soil (« ob 
Au^abe der vorfiegenden Erfindung}. 
[0005] I?le LdsLffig dieser Aufgabe Ist dadurch ge- 
Icennzeichnet, daii zusdtzDch ein querdynamisches Re- 



gelsystem. welches Settenltrifle In die IRfider einleftel 
und/bder eln vertDcaldynamlschee Regelsystem, wel- 
ches die in Vertlkalricmung orlentierte Radlast Sndert 
derart betrteben wird. dasa das Kraftschlusspotentlal 

9 weHgehend ausgonufcet warden kenn. Vorloilhafto Wel- 

terbltdungen sind inhatt der Unteranspruche. 
lOOOQ Erfindungsg emfiQ wird somH zur Opt'nverung 
des Kraftsc^Ajsaee nicht nur eln an sich bekannter, bie- 
lang Qblioher Fahrdynamlkrogier herangezogen, der 
90 durch geeignete Eingriffe in das Bremssystem und^oder 
in <£e Steuen^ng des Pzg.-Antriebsaggregates stabQI- 
sierende ElnllOese In den einzelnen Radaufstandseb^ 
nen bewirkt bnr. die dort In der Hortzontalebene zu 
Obertragenden LSngalcrSne derart beeinflu&t, da(& auB- 

19 reidhende FahrstabilHit gewShrieistet ist, sondem ee 
erfoigt zusStzfich eine geeignete VerknOpfung mit wei- 
teren FannMerx-KegeirunKUcmen, wie zB, nrdt einer 
eiektronisch rcgelbaren Hinterachsienkung oder einer 
Vorderach^-Oberiagerungstenkung, wobei es sich bei 

20 diesen beic^ Systemen um querdynamis^ Regelsy^ 
steme handeft die Seitenkrgfte ebentells In der Hortzon- 
talebene zwischen Rad/Reifen und Fahrt>atvi ekileltan. 
[0007] Ansteile eines (Oder mehrerer) querdynaml- 
s^ien Regelsystemee oder auch zusitzDoh zu diesem 

^ (oder diesen) kann eine VsricnOpfung mit einem oder 
mehreren vertikaldynamlschen Regeisystemen erfot- 
gen, wfe z.B. mit einer elektronlschen Ddmpfkraftvar- 
stetlung. einer Stabilisatorverstellung oder einer aklh^an 
Federung, <Se - an slch bekannt - bisiar^ vomehmllch 
30 der Verbesserung des Fahrkomforts dienen, und die 
VerSkaJkr&fle In das System Rad-Fahrbahn elnbrfngen 
kOnnan. Da ^ch fibar diese Systema In Vartikalnchtung 
zwischen den Rfidem und der Fahrbahn die Radlasten 
{nfimikii die Vertikaikrfifte) direkt beeinflussen lessen. 
39 kSnnen diese Regel^aleme fri besonders effizienter 
Welae auch zur Varbaaserung dea FahrvarhaKens und 
der Fahisicherheit herengezogen werden. 
lOOOq Insgesamt kSnnen somft mit gezielten Eingrtl^ 
fen In die Steuerung des Antriebsaggregates sowie In 

das Brcmaaystem die Lfingskrfifle und mil wedoran Ein- 
griffen bspw. h das Lenkungssystem des Kraftfahrzeu- 
ges die Querkrdfte und/oder mit (noch) werteren Eingiif* 
fen In eln in Vertikalrichtung wirkendes System die ein- 
zelnen Radlaslsn an don einzelnen Rfidem derart gfr- 
zlelt geSndert und dabel derart aufeinander abgestimmt 
warden, das vorhandene KreftschiuHpotential op0- 
mal oderquasioptimal,d.h. weitgehend ausgenutzt wer* 
den kann. In bestlmmten (ansonsten kritischen) Fahrsi* 
tuattonen. In denen etn enteprechender Bedarf bestehl; 
wifd somit angestrebti durch eln vertlkaldynamlsches 
und/oder ein querdynemsiches RegetsystemzusStzlich 
zum Langekrtfte auf die Fahrzeugrfider aufbringenden 
Regelsystem das zur VerfDgung slehende Kraftschlus- 
spotentlal in weitgehend c^tlmaler Welse auszunutzea 
[OOOg] im Slnne einer vorteiihaften Weiterblidung der 
Erfindung wurde erkannt. daQ mOgtiche Eingriffe bspw. 
In das Bremssystem oder In die Antriebsregelung des 
Kraftfahrzeuges zir Aufrechterhaltung der Fahrstabili- 
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tfil nur dann wlrfceam werden kdnnen. wenn zwlschen 
den Rfidem bzw. Retfen und der Fahrbahn eln auml- 
chendes KraftscMuGpotentialzur VerfOgung steht Letz* 
teres ist bekanntermafien fDr Jedes Rad efriea bspw. 
vterrSdrigen Kraftfahrzeugos von der IndlvidueBon Rad- B 
last in VerUkatrichtung abhSn^'g, d.h. von der indlvidu;- 
alien Radaufslandskrafl, die Im fahrdynamfschen Zu- 
atand starlcen Andemngen unterworfen ist 
[0010] Im bekannlon Stand der TechnlK wind dbso 
Tatsacha nicht odar nur unzurelchend berOckaichtigt, d. 10 
h. aa wird nicht aricanni ab wann die Raffen Mne gr^ 
Qaran KrSfio mehr Oberlragan kdnnen, wann eln Rad 
gatenkl. gebremsl Oder ang«ytrteben vArxi. Daner wim in 
den bekanntan Fahrdynamlk-Regelsyslemen auch 
nicht eriiannt, wann der EIngrit dea Regelsyatems kai- 
nen welteren EffeW auf die Fahrzeugbewegung haben 
kann, nachdem die KraTtscniul^mnze elnes oder mefv 
rerer Rfider berefta errelcht Ist. 
[0011] Dabei alellt sich dieaa zusatdiche Problematik 
inabesondare dann, wann unter^ledlicha Fahnverfc* 30 
Regelsyateme vorgesehenalnd, die parallel zuelnandar 
das Fahizeug-FahrvemaHen beelnflussen kfinnen, 
chna dabel direld funlcUonal milelnander verknOpift zu 
sein. BetepietefOr derartlge (mterachladllche Fahrweric* 
Regelsyateme aind die bereHa genannten querdynami- 
achen und vartlkaldynamlsGhen Systeme. die sIch Im 
bekannten Stand der Technik be! der an sich gewOnsch* 
ten Ausnutzung des Kraftschlu&potentials durchaus ga- 
genaeitig behlndem oder In ftirer Wirfcung neutraRsieren 
kdnnen. 30 
[0012] In einer bevorzugten Ausfttfimngsfbrm dar Er- 
findung kfinn zur Ldsung dieser weite ren ProblomaUk 
voTQesehen sein, daS in die besagte Berechnung des 
KraflschluQpotentlals (die frn Oberbegrtff des An- 
apnjcha 1 angegeben IsQ neben den in dar Horlronia)- 99 
ebcnc zwisqhen den RSdem und der Fahrbahn Obertna- 
ganen Krdftan zusStnich die in Vertikalnchtung orien* 
i'erte Redlaal mit eingeht In ainer beaondera vortelffief- 
len Waiterbltdung Ist hiarfDr an jedem Rad eln Aufbm- 
HOhenstamfeseneor vorgesehen. eus deren Stgnalen ^ 
die in Veitikalnchtung orlentierte Radlast auf relativ ein- 
tache Wefsa ausreichend genau besUmmbar let. wie an 
spfiterer Stella noch eusfOhrfich arlfiutert wird. 
[001 3] Zur verte&serung des Fahrvemanens una der 
Fahrsichertiett wird aomit vorgeschlagen, das Krafr ^ 
schlu&potentialzwischen Reifen und Fahitahn optimal 
auszunutzen. wozu das JeweSIs vorhandene Krafl- 
schlu&potential durch ein Rechenverfahren enmltlell 
wfrd. welchea die SIgnaie diverser Fahnvertcaensonen 
sowie fahrwerkspezffische Kenndalen dea Fahrzeugs « 
verBrt>eltet. 

[00 1 4] Im warteren wird ein e/findungsgemg (las Fehr- 
dynamik-Regelsystem im Sinne cinea bevorzugten 
AusfOhningsbelpleles fOr ein vlerrSdrlges lOattfahr* 
zeug. Insbesondere einen Personenkrafhvagen. erlSu- 95 
lert, der/das mit einam der bekannlen Fahrdynamlkna- 
gelsysteme und einer beHeblQan Zwalachs-Nlvaauregu- 
lienir^ ausgestatt^ ist. Bekanntermafien erlaubt ea el- 



ne darBr6ge 2weiBchs-NKfaauraounerurx2, dan Hftheiv* 
stand das Aufbaus geganOber der Fahrbahn radhdivt- 
dueli zu verSndem, d.h. fOr Jade > bevorzugt ais Einzal- 
radaufhSngur^ ausgebildete • Radaufhdngung kann 

dor AbcrtondzwficcKon dom Bodonb^ooh d«r rzg.-Koro^- 

serle und dem Rad in gewlssan Bereichen beliebig ein- 
gestelH werden. Erfindirtgawesantlich kdnnen dabel 
sSrndtehe nfiher beschrfebenen Merkmale aaln. 
(0019) An einem derartigon Fislirzeug, an welchem 
gnindsStzlIch die Mdgllchkelt gegaben sain muft. die in 
Fahrtrichtung orlentierte (negatfva oder posfSve) IjftngS" 
beschieunlgung aowla die in Quentehtimg hleizu orfen- 
nefte QuerDescnieunlgung zu meeaen. stehen im aUga* 
meinan die fo^anden Sermren zur WrfOgung: 

• 4 Hohenstandssenaoran zur Mesaung der Eir>- und 
Ausf&derwege des Aufbaus an den einzdnen Rad- 
aufhfin^ngen 

• 4 RaddrahzahHuhler, d.h. die sog. ABS^nsoren 

• ein Drahraten- odar GlergeschwIndlgkeitseensQr 

• eln Querbeachleunlgungssenaor, 

• eln Ljenkwinkelaensor 

• zumhdest ein Bremscbuckaensor, sowla 

• ein DrosselklapDanwinkdsenaor odar ^ adSqua- 
taa Signal aus der Steuerungseiektrxmlk des Fzg. 
-Antriebsaggregatea zur Emtfttlung von dessen 
Drehmomenl- odar Leistungsabgabe. 

[001Q Dabel kartn mft den drei ietztgenanntan Sen- 
soran dar Fahreiwunach senaierl werden, nSmlich eine 
Lenicbewegung fQr eIne gewOnschte Kurvenf^ sowIe 
Br«m8«n und "Caegaben* fur elne gowunoohto negative 
Oder poslQve Baschlaunigung in Fzg.-tingsrichlunO- 
MH dan davor genannten Sensoren Mngegen kann das 
FarwertiaKen des Fahrzeugs ais Resutlat dar Fahrei^ 
vorgalMi feelgeeteitt werden. Durch Vergleich des aomH 
festgeataBten sog. Ist-Fahrzustanda nit ainem aus dam 
aenslertan Fahraiwunsch arm^tlelten sog. SoH-Fahrzu- 
stand kann daraufhin ein Fahrdynamlk-Regelsyatem In 
an sIch IxH^nler Weise fbslstellen, ob alcn das FanP- 
zeug noch auf stabOem 

[0017] Kurs befindat oder ob die Aktuaton*k des Ra- 
gaisystems bspw. durch Eingriffe in das Bramsayatem 
Oder in ote steuerung des Fzg.-Antnebsaggregatea kor* 
rigierend tdtig werden mull. 

[00 iq ErggnzarKi zu diesem bekannten Stand der 
Technik kann nun bevorzugt Ober die an dan ^nzelnen 
RSdem vortiandenen HShenstandsaensoren gemSB 
der be^elDgten Diagramm-Darstellung nach Flg.1 aus 
dem Einfederungazustand einea Jeden Rades dessen 
aktualle Radtast ermltlelt warden. 
[OOiq HiaHQr stnd die &elbstverstSndik:h bekannten 
KeonHnlen der Auft>au-Federeiemente, Ober wetehe 
steh der Fzg.-Aufbau in Vertikalrtchtung auf den RSdem 
at)atOtzt scwie die zugeordneten StatMnsatorratan und 
ggf . die Kenntinien der ebenfaOs wie Gbiich vorgesehe- 
nen StoZ^mpfer zu b8ruck5k;ht)gen. Im einzeinen 
kann. wenn die RadhObe der einzeinen Rider bekannt 
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&ind. 2unfichst dar darin anthattene Antell der Radlast 
errechnat vmrden, der sich auljBmnd das glelc^iseitfgen 
Bnfedems argtbt. Bei Beachtung dar Radhubdiffarenz 
der Ridar einar Achsa das Fatirzeugas «rtrd der Antefl 
oufjgrund wachsolseltlgen dnradems beetimmt. Um dio « 
dynamischen KrSfle zu berOdcsic^tigen, kann zusfitz- 
llch noch die RsdNubgeschwindlskeft gablldat warden, 
und zwar durch leitOche Differentiation des H5hen- 
standsAen&orsignals, die dann zusammen mfl dor 
D&mpferkennllnie und zugeh5riger Obersetzung die io 
Dempferkrafl erglbl. Durch weltere Differentiation kann 
durch Bestimnnen der Radhubbeschteunfgung auch 
nocn oie TragnensKran oer aog. ungereoerten Masse 
elnHlefien. 

[0020] Auf die beschriebene Weise kann somit die ^8 
Radlaat einee jeden Radee durch AddRton aRer vier ga- 
narvnen Anteile beliebig genau bestimmt warden, so 
wfe {fies In Ftg.1 dargesteitt 1st, wobel der ObDchen 
Fechtermlnologie entsprechend eine Kraft mit dem 
Buchstaben "P und die Vertikalrichtung mH der Kocrdl- 20 
nate *z* t}ezek::hnet Ist, wShrend dar Buchstabe "h* eIne 
H6he Oder Lfingserstreckung In z-Richtung symbolislert 
und die zeltfiche DtfTerentiation durch einen Punkt Qber 
derzu differanderanden Gr6Qe (hler h) verdeutllcht isL 
[0021] In einem zweiten Schrftt sind nun die maximal 29 
mdgllchen RelTenlcrSfte In der Horizontatebene zwl- 
schen Rad/Retfien und F&hrbahn zu bestimmen. und 
zwar SQfWohf In Fzg.-L&ngsiichtuno (gekennzalchnet 
durch die Koordinate 'x^ als auch In Fzg.-Quenrkiilung 
(gekennzeichnet durch <fie Koordinate V). ^ 
p072l Da hlerfOr ^ne relatfv gule Kenntnts der Re>- 
fenelgenfichaflen (mdglichst In Fonn etr>e8 Reifenkonn- 
feids) sowie der FahrbBhnt>each8fFenhe{t erforderllch 
ist, wfrd die Bestfrnmung mit dem o.g. EInsatz an Serv 
soren relativ schwierig. GnindsStzIich laQt ein Relbwert- S5 
aenspr zur Ermfttiung doe RdbwerlcM rwischen Rad 
bzw. R^n und Stra&e eine deuttiche Vert>essenjng 
der Gertaulgkell envarten. fells Jedoch nfchi auf ebien 
solchen Relbwertsensor zurQckgegiiffan werden kann, 
«o karm eIne grvrKlsStzlteh benelts bekamto ReibwcnV ^0 
schStzung eines berelts bekannten Fahrdynannikrege- 
lungs-Systems herangezogen werden. Bne solche 
ReilTwertschStzung Ist bspw, auch in den in JungererZelt 
vermehn oeKanrrt gewordenen eieKironlscnen StaDQl- 
sierungsprogrammen (ESP oder auch DS genannt} ent> <s 
haltea 

[002^ Zusammen der in t^eschrfebener Welse be* 
rails bestlmmten Radlast F^ kann nun zusammen nr^ 
einem gemessenen Oder geefgnet geschfitzten Relb- 
wert (wie Obllch mIt dem griechlschen Buchstaben V 90 
bezelchnet) ermittelt oderzumlndest hinrelchend genau 
at>gesch$tzt werden, welche HoHzontalkriHe vom Rad 
bzw. ReHen maximal auf die FahrbahrK>berfidche Qber- 
tragen werden k5nnea 

[0024] Im Folgenden wird beteplelhafl zur Verelnfa- « 
Chung der Rechni^g die durchaus DbGche Annahme 
getroffen (vgl. diesbezOglich auch den eingangs zltler- 
ten dmckschriftllchen Stand der Technik}. dsA das sog. 



Relfonkennfeid - wIe In der belgefOgtan ng^ dargesteitt 
- durch ElUpsen angendhert werden kann, nfimlteh In 
Fonn der tog. *Kraftsch!u&eBipse*. Dabei set Im folgen- 
den die inx-Rlchtung (L&igsrichtung} Begende Ellipsen- 
Heltxoohae mIt dem Buchatabcn "a* ur^ die fan y^Rlch- 
lung (Querrichtung) fiegende E(lipsen-Hall>achse mit 
dem Buchstaben V bezelchnet 
[0029] Sollen nun wIe vorgeschlagen Verlikalbewe- 
gungon des KranraTuzBug-Aufbaus gegenOtier den Rfi- 
dem In die Berechnimg des Kraftschluiipotentials mit 
^ngehen, welche zu Radlastschwankungen (in Vertl- 
kairlchtung z) fOhren, so ist theoretisch Jeder mStflichen 
Kadiast eine eigene ElBpse zuzuordnen, wobd (fie Rfi- 
chen der EIRi)sen mit steigender l^dlast zunehmen. In 
einem dreidimenslonalen Koordinatensystem, bel wel- 
chem die zwischen Rad und Fahrbahn Obertiagenen 
Horlzontalkrdfte die beiden Einpsenachsen definlenen 
und die darauf ser^crecht steh^de dritte Achse durch 
die Vert'kalkraft (zwischen Rad und Fahrb^) be- 
schrieben wIrd, kdnnen nun diese Ellipsen unrterschied- 
licher Vertikalkrtfte Obereinander angeondnet wen^ 
wodurc^ sich quasi als HQIIk6rper eIn Kegel mit ellfpli- 
scher Grundflfiche erglbl, der als "tOaftschluss-Keger 
bez^chnet werden kann. ZumMest gilt dies sotanga, 
wfe die horizontaien ReifenkrSfte sich nfiherungswelse 
durch einen llnearen Zusammentiartg von der Radlast 
abbllden lassen, so wIe dies in Flg^ dargesteitt ist Der 

OfTnunoswinkel dieses KreftschrutUegels erglbt sich 
dabel-wie In der FIgur arigegeben - aus dem momenta- 
nen Reibwert ]i, wobel auch ersichtlich ^rd, daS sich 
rrii abnehmenden p, proportional alia EOipsemflfichen 
vorringem^ 

[002q Bel vdliig exakter Betrachtungswelse wfire liv 
folge der tatsfichllchen Relfeneigenschalten die Mantei- 
fifiche dieses Kraftschtu&kegels entsprechend der 
NtetitSnearitSten Im OtJorgangsbereich gekrOmmt, was 
auch fai einem Recherq)rogremm berOcksichtigt werden 
kann. Fur das folgende vere l n fa di t e RechenverfiBhren 
wird Jedoch (zunfichst noch) von einer geraden Mantel- 
lif lie Ues Kniflschlu&Kegels ausgegangen. 
[0027] Im Detail gibt die Gro&e Jeder eirselnen EUlp- 
senfiScha fur die Jewells zugeh5r1ge Radlast das masd- 
mai zur Verfugung stehertde Kraftschluss-PotentiaJ an, 
welches sicn - wie m Pig.3a dargesteitt - durch velctort- 
eDe Addition der beiden HortzontaJkomponenten F^^q^ 
^y,mx ^nsibt MIt der Kenntnis cfieser maximalen 
Hof{zx>ritalkr^e ist nun die Kraftschlussgnenze des oder 
der ei'nzeinen Reifisn (oder Rades) besf mmt den 
prsktlschen Gebrauch Ist Jedoch nichit diese Kiaf^ 
schlussgrenze selbst, sondem der Abstartd dea im>- 
mentanen Betrlebspunkts der Reifenkrdfle von dieser 
Kraflschlussgrenze von Interessa Es interessfert also 
die im aktuetlen Betnebspunkt noch vorHegende Kraft- 
schhJss-Aesenre, d.h. das unter Berucksichtigung der 
aktuelien Kraflschluss-Ausnutzung noch verblelt>ende 
Kraftschlusspotentiai. Diese Kraftschluss-Reserve wird 
dabei (In der figijrftehen Darsteilung des sog. lOaH- 
schluss-Kegels} durch den kurzesten Abstand rM- 
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schen dam msximaf zur VeffDoung slehendem Krafl. 
schluss-Potential und der akiueflen KnBftschluss-Au»- 
nutzung geblldet di). zwtschen der Mantelflfiche des 
Kraflschtu88-Keget8 und dem aktuellen Betnebepunkt 
Ofc9C 9og. Kraftdohlu8»>Ro8crve nun in eincm dril- 
len Berechnungsschritt bestimmt, der prinzipiett in Hg. 
4 darsestelit Ist 

[0028] Bendt^ werden hlerfur eelbstvenstfindllch die 
augenblickfichen Re}fenkr£ftB, dio jedoch lenwoise. 
nfimltch in Form dor berefts bestimmten Radlast 
schon bekannt sind. oder die sich (In der Horizonlalebe- 
ne} nH Hllfe der genannlen Sensorik In bekannter Wel- 
se schStzen lessen. So Kann ote in Quemcmung y ori- 
entierle Seftenkrafl Fy aus der Quer- und Glerteschleu- 
nlgung n§herungswelse besUmmt werden und dm In 
Fzg.-Langsrichfung x orient'erte LSngskreft Fj^ aus der 
Lfingsbeschleunigung bzw. slb dem aktueBen Abgabe- 
Drehmoment des Fq.-Antr1^>sag^egates sowie aus 
den aktuetlen BremsdrOcken ermttelt werden. HlerfQr 
sInd der berelts genannte Querbeschleunlgungs- und 
Gierrstensensor sowie die Infonmetionen Ober die Rad- 
Orehzahen erforderllch und aiilerdenigeelgnete Werte 
aus dem Steuerur^system des Fzg.-Antrf^saggrega- 
tes so^ aus der an sIch bekannten Bremsdruckschfil- 
zung eines bekannlen Fahrdynamikregelung-^yslema. 
Falls dabel die Bestimmung der Jeweiligen Krdfle z.B» 
durch elne Fahrt>ahnne!gung verf5!scht wird, so kSnnen 
such hlerfOr geelgnele Schit2verfahren sngewendet 
warden, wie tie aus der Fahrdynamfkregelung grund- 
5§tzl(ch bekannt sInd. 

10029] Nunmehr sind also die aktueden Horizontal 
KrSfie zwicehen Rad/Ralf»n und F&hfbahn eovsne fur Je- 
des Red einzetn c£e ektueOe KraftschluQeflipse * In 
Kenntnis der RadlasfA/ertikalkreft aus dem sog. Krafl- 
schliAkegel abgeleitet-bekannt. so dall wesentlich ge- 
nauor als Im bekannlen Stand dor TechnOt eine KrafK 
schluss-Reserve ais Differenz dieser beiden bekannlen 
Werte besfimmt werden kenn. Diese Kraftschluss-R^ 
senre kann dann herangezogen werden, um ein Fahr- 
OynamlK-RegelsyBtem in gOnsUyer Welse betrelDen zu 
k5nnen, was an spSterer Stelle noch nSher ertSutert 
wird 

[0030] Zunechst sei Jedoch elr^ vorteiihafte WeHer- 
blldung der voniegenden Errinoung Descnneben, die 
das vortiandene Kraflschlu&polential quasi auf die elr>- 
zelnen Kocrdinaten auftellt. Von Interesse ist somit nictit 
nur der kOrzeste Abstand des augenbiickiichen Be- 
trfebspunktes bis zur Kraftschlu&grenze innedialb der 
aktuellen Kraflschlu&eilipse, sondem auch die maximal 
mOgliche Andening fQr Jede der drel Kraile F^, Fy und 
Fy. und zwar Jewells Innerhalb des bereKs erlguterten 
KraflschluQkegefs soweil. bis das Kreftschlu&potential 
ausgescNdpfl ist In anderen Worten ausgedruckt kann 
sodann em^lttell bzw. berOckslchtigt werden, welches 
Kraflschlu&potential bspw. In Langsrlchtung (x) noch 
vorhanden Ist, nachdem sIch die RadlasI In Vertikalrich- 
tung (FJ verSndert hat oder mlttels elner geelgneten 
Ma&nahme aogar in geeigneter Richtung gezielt verdn- 



dertwurde^ 

10091] Am Belspiel des beschrlebenen und in Flg.3a 

dargesteliten Kraftschluss-Kegeie mil elllpUscher 
GrundflSche ergeben sIch die in Flg^b In Form von 

' Glek^hungen angegebenen max!n»l magCchen And»- 
rungen fur die Krgfle F in den einzelnen Koordinaten- 
Richtungen x, y, z, wobel ausdnQcklich darauf hlngev^e- 
sen selp dass eine derart^ Berechnung ledigtich ats eln 
AuKfrnimngsbelsplel zu versteTwn Ist Annand von Fig, 

to 5 wird <fieses Vertahren tm fotgenden nochmals aua- 
fuhriicher ertgutert: 

IPOSq Ausgehend von einem aktuellen Betriebe- 
punM auf der unteren Bllpee. der durch die VertikdIkralV 
komponente Fj^ sowie die LSngskrafI F^ xwidi die Sel- 

« tenkraft Fyg beschrieben ist - (diese Komponenten stel- 
len die momentane lOaflschluss-Au^utzung dar) 
werden elnerselts (fie jewelBgen KraflschluKreserven In 
X- und y-Richtung (nfimlteh AF^m« APy,nax) ^ 
stimmt Gielchzeltig wird angegeben, v^e stark sich die 

20 Vertikalknaft noch indem durfte. bis das Red an seiner 
Kraftschluss^renze angelarigt ist Bspwvi glbt in Fig.$ 
dtf Veklor ^s^^ an, wte well das Red nodi ausfedem 
dCrfle, bis bd mverSnderten Horizontalkrdflen das zur 
VertOgung slehende Kraftschluss-Potential 

2$ sch6pfli8tWieer8ichtlk*ifuhrtder\^ktorAF^^von 
der unteren Ellipsen-Ebene zu elner darCber liegenden 
Entpse, In wdcher ein Betrtebspunkt mit diesen Horlzon- 
iaA-Kr&nen und Fy^ exakt fiuf dem EUIpsonrand Itogt 
und somit das VerfQgung stehende KraflschluKpo- 

30 tential voIIstSndlg eusschdpft 

(0033] Auf die beschriebene Welse k5nnen somit ffOr 
jodoQ Rfid ocparat <fio aktuoUcn Kraflachlussreserven 
unter BerDcksichtigung eller drel Dfrnensk>nen ausrel- 
chendgenau (und wegender BerQckslchtigung derA^- 

3ff fikalbew^ungen des Aufbaus vor allem erhebOch ge- 
nauer ale im bokannton Stand der Technll^ ermlttetl 
werden. Daraufhin Isl es m5g|lteh. diese ermmetten 
Kraflschtu&reserven etnem sogenannten 
"Krafischlufiregler* zuzulQhren, der unter Berucksichti- 

<o gung oes gewOnscmen Fahmranovers eine ^nsnge 
Nutzung des aktuellen KraftschluHangebotes veran> 
teat 

[0034] Ehe hierauf nSher eingegangen wird. sei noch 
darauf hlngewiesen, daS fur Felle. in den^ eine hdhere 

45 Genauigkett als gem&l^ der oblgen Beschrelbung t>e- 
rechnet envunscht wind, sIch die genarviten Relfen- 
kennfelder anstelle durch (Se sog. Kraflschlu&-EIlipsen 
maShematisch durch Polynome in beReblger Genauig- 
kett armfihem lessen. Denn mutieren die ElllpsengleW 

80 chungen in Fig. 3b zu Parabein n-ter Ordnung und der 
bislang sog. Kraftschlu&kegei l^t sich dann bspw. 
durch ein sog. dreidimensionales Polynom-Kennfeld 
darstellen. Femer eel darauf hlngewiesen, daG fur die 
Beschrelbungdes ertduterten Verfahrenszur Ermtttlung 

55 des Kraftschlufipotantlals eln an sich bekannter Farv- 
dynamfkregler als Beslssystem gewfihlt wurde, well eln 
sokiier l.a. mit den wlcht^sten Sensoren ausgestettet 
ist, die zur Bestimmung des Kraftschlusses erforderiich 
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slnd. SlBttdessen kfinnen Jedoch such andere SyBtsme 
mit fihnlicher Sensorik zugrunde gelegt werden. 
[0035] An das sowelt beschrtebene System kann sich 
nun - wle bereils kurz envShnt wurde - ein sog. Krafl- 
Gchfu^tregldr ancchliollen, der unt6r BerOckfiichtigung 
e!n88 gewunschten FahrmandvOT eine gOnsfga Nul- 
zung des aktieflen KraflschluGange botes ver&nlaOI. Mil 
dam Begriff "KraftschluaregSer" wird ein bspw, innertialb 
eines FahrdynamiknegteFo «nthaftcner Funklionsunv* 
feng bez^chnet der zur Optimierung des Kraftschfus- 
888 dlent Bevorzugt erfolgt nwi In tfesem 
Kraflschluaregler elne Priorlsierung bzw. Aufieilung des 
Derecnnetsn tizw. ObemtfUenen Kraflschlu&potBnaata 
an die betelllgten Regeltokb'onan nach elnem festge- 
legten Schlussel. 

[0036] Wie wefter oben beneits erlautert wurde, kann 
damit ein System bemeDen weroen, oas ntcnt nur dte in 
Fzg.-LSngsrichtung vedaufenden tangskrfifte In die Ho- 
rizontelebene zwischen Rad/Reifen und Fahrbahn ge- 
signet einle'rtst, sondem zusafcdich ein querdynami- 
sches sowie ein vertlkaldynamisches Regetsystem. Ate 
dersrUge zusdtzllche Fahrwerk-RegetfunkUonen sind 
bspw. eine elektronlsch regelbare Hinterachslenkuno 
eder einer Vorderachs-Oberlageoingslenkung zu nen- 
nen. wobe! es sich bei diesen beiden Systemen um 
querdynanrusche Regelsysteme handeit. ZusSlzIich sol- 
ien geziette Bngdfte In ein Oder such mehrere vertlkat- 
dynamlscheCs) Reoelsyst&m(e) erfolgen, wfa z.B. In 
form einer eleklronlschen Dfimpfkraftverslellung, einer 
St^lHsatDrver^lellung oder einer aWiven Federung. 
DIese drel letzlgenannten Systeme sind an sich grund- 
sStzlich bekanrvt, dienlen jedoch bisl&ng vomehmlich 
derVerbesserung des Fahrkomforts. Da sk:h Oberdiese 
vertikaldynamischen Systeme Jedoch auch die Radla- 
sten dfreld beeinftussen lassen, k5nnen sle erfindungs^ 
gerrv6& cbenfeDe zur Verbeeeerung dee Fahrverhaltene 
md der FahreicherheH herangezogen werden. 
[0037] Bevorzugt kann ein sog. KraflschluQregtar 
nicht nur das aktueJe Kreftschiussangebot ermitteln, 
sondem zusSitdich die Aufgabe haben, die Jewelligen 
Anforderungen der beteiligten Systeme mitehanderzu 
vergleichen und PriofitSten fur ffire Umsetzung festzu- 
legen. Beisfx'elsweise bzw. bevonnjgl ksnn/solite an er- 
ster Sieiie die ranrslcriernett stehen, wonacn sltgemeln 
auf efn gut es Fahrverhaiten Wert gelegt werden kann 
und woran sich als ietzles (mIt der geringslen WichCg- 
kelQ 6og. Konnfortfunktionen anschlielien kdnnen. 
[0038] In dieseni Sinne haben BremsvorgSnge, die 
vom Fahrer eingeleltet werden, Vorrang voraflen and&» 
ran RegelungsfunkUonen; d.h. aBe SteDslgnale an die 
rndglichen Aktuatoren. uber die EInfluG auf die Fahrc^ 
namfk genommen werden kann, werden hinslchtlich ih- 
rerAuswirkungen auf denKraftschluS OberprOfl und ggf. 
dersrt korr^erl, daQ elne maxlmale BremsverzGgerurig 
erziett wind. Se!bstverstSndlk;h k&rvien nach M&gfich- 
keit daneben aber auch arxlere Funktfonen mIt erfDlit 
werden. Wird z.B. das Fahrzeug wdhrend einer Stabil)> 
tatsregetung in der Kursre vom Fahrer stark st^ebremst, 



kSnnen die BremskrflflB derari vertelH werden, daft sk:h 
neben dem kOrzestmdgllchen Bremsweg auch ein weH* 
gehend stabiles Kurvenverhalten einstellt DarQber htrv 
aus kann Ober die vertikaldynamischen Regelsysteme 
s .In di«som FoQ lr»«bosondcre Obor die elokironleohe 
StablEsatorversteliung - zusSiznch noch EinfLiQ auf die 
Radaufstandskr§fle gerximmen werden, mH dem Ziel, 
die Radtastm an diejenigen RSderzu verl^em, die den 
hCchcten KreftschluObedarf haben. 

10 [003q Wie bereitsenAfahnt, wird ein derartigerFunk- 
tionsurnfang binerhalb eines ansonsten an sich bekann- 
ten Fahrdynamikreglers, der das KraftschluHangebot 
abscTiatzl und tOr elne optimaie Nutzur^ sorgt, ais Kraft* 
schtuHregier bezeichnat. Ein derartiger erfindur^sge- 

10 msQer KraftschluISregler kann nun entweder von vom- 
herein In der SystemarcNtektu- berOcksichtigt sein oder 
nscntrdgiicn, d.n. zu eir^em beneits existierenden Fahr- 
dynamlkregier hInzugefOgt werden, 
[0040] In der beigefugten Rg.6 ist ein Kr^ftschlirfirog- 

20 terlneinemBastssystemHegriertdasbereltsCbereki 
Fahrzeug-Simuialkm&modeli verfOgt, wle z.B. in elnem 
FahrdynamDcregier. DIeser bedier^ sich QbScherwelse 
eines Ein- oder Zweispur-Rechenmodelis, das - wle b»- 
relts ausgefOhit wurde - unter Auswertung des Brems- 

^ drucksensors.SlgnelenvonderSteuerungdesFzg.-An- 
triebssggregates und eines l^nkv^nketsensors die vcm 
Fahrer beabslchtigte Lfings- i^d Quert)ewegung des 
Fehrzeugs (d.h. den Fahrerwinsch hlrisichtlich Ge- 
schwindlgkelt, V^dgerung oder Beschleunlgung so- 

90 wie Kurvenfahfl} vorausberechnet, d.h. den sog. Som 
Fahrzustand ermlttelL i^ieizu bendtigt der Simulator (fie 
wichtigsten fahrzeugspezifischen Parameter wie 
S^iwerpunkfiage.Trigheftsmomente, Radstand, Spur- 
weKe und Schraglaufstelflgkeiten derJewelOgen Relfen. 

3S [OfMI] lnFta^i8te{n80lche8(grundsSt2jk:hb6kaniv 
tea) Fohrzeugmoddl, welchee den Boli-Fahrrustoful 
rSoir) enrutt^ als *quer(^ntfsches ModeU* be- 
zeichnet und zusStzlich mIt der BezugszHTer 60 verse- 
hen, in elnem parailai hierzu vorgesehenen Softwar»> 

^ Moduf 61 . des rr^ *ie^Fehrrustan<r bczeichnet let. vdrd 
sus den Signalen des Glergeschwindigkeitssensore, 
des Querbeschieunigur>g8sensors sowie aus den 
Reddrehzahlen der tetsSchliche F^rrustand ("Ist") er- 
nvnen. in etnem mn der Bezugazmer 62 versenenen und 

^ "GiemDomem-Regler* genanrrtsn Modul wird dann der 
tatsSchOche Fahrzustand IsT mit dem Soli-Fehrzu- 
stand "^i* verglichen. Falls die beiden voneinander 
sbwelchen, wird Im Giermomentregier 62 auf an sich 
bekannle Wtise ein Kompensatk^nsmorr^nit enechneL 

» Im bekannten Stand der Technik erfolgt daraufhin eine 
StabiSslerung der Fahizeuges durch gezieRe Elngrtlfe 
in das Bremssystem sowie in das Antrtebssystem, dX 
in die Steuerung des Fzg.-Antriebsaggregates, und 
zwar dersft, dafi letztDch der tatsfichilche Ist-Fahrzu- 

S5 stand mit dem Soll-Fahrzustand bn wesentDchen zur 
Deckung gebracht wird. 

[0042] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorHegenden Erfindung werden nun diese bislang ge- 
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nannten drel Module 60. 61 und 62. die In dieser odor 
^nlicher wei$e bus hemommlichen Fahrdynamlkreo- 
lem bekannt sind, wettgehend Obernommen, um oine 
schnelle und efHziente Fahrdynamfkregelung dchenu- 
steOen. ZusStdich kann Jedoch das (zweispurige) *q|uep> 9 
dynamische Mpdelt" 60 um ein Modul 63, das eine "ver- 
t'Mdynamlsche Erwetterung* berellstellt und solcher* 
mafien bezelchnet ist, erganzt werdan. 
[0043] Mit HSfe dieser "vertiKaldynamischen Erweite- 
rung* 63 kdnnen gemSt^ obigen Eriiutenjngen wie in io 
ng.1 dergeslellt die Radlssten der vier Rdder dec 
PKW (i=1 ^,3,4) emitttelt werden, wofOr- \<^e beneils er- 
lautert wurde • die SIgnaie der Hfihenstarvjsfiensoren 
verwendet werden. Anhand der im •querdynamischen 
Modeir 60 enthattenen Modelldaten kfinnen hieraue 18 
dann die Lfingskrafle F^i^i und Seftenkrafle Fyj jeweila 
IQr die einzelnen Relfen (i=lH2.3,4)¥te boretts erISutert 
abgeschaizt warden. In einer altematlven AusfDhrungs* 
fonn kdnnen die genannten KrSfte F^j Fy | ^2,1 l^<^odh 
auch dlrek! gemessen werden. sofem geelgneie Kraft- 20 
Sensoren (z.B. mit der R^tanverfomuing ais Me&gr^ 
Qe) ziff VerfOgi^g stehen, was In Fig .6 dadurch darge- 
steOt 1st, da& neben dem H&henstand diese dre! Krafte 
els Elngangsalgnate fOr das Modul 63 In Klammem ge- 
setzl i^nd. 20 
[0044] Mtt Kenntnls dieser weaentfichen radindividi>- 
ell^ drel Krafle F^ Fy^ F,^ lassen alch daraufMn In ei* 
nam welteren Modul 64, daa mit dem BegrifT "KratW 
scmuss-Reserven* DezeiOhnei isl. gemfia den oblgen 
ErlSuterungen In Verbindung mft den FSguren 3, 4, 5 die ^ 
jeweiligen Kraftschlufineserven Af^^, AFy j und 6fj^ er- 
mltteln. und zwar fur Jedes R&d 0=1,2,3.4] einzein in al- 
ien drel Dimensionen. Daraufhin Iconnen diese Krafl- 
schlufireserven Af^, AFy^ ltkJ AF^j direkt sog. Prlod- 
ifitsmoduSen 65 bis 68 und/oder dem (bekannten) Gler- 35 
moment-Regler 62 zugefOhrt werden. Letzterer iiann er- 
Ibrderiichenfalls direlclgeelgnete etabOislerende Bngrif- 
fe vomehmen. wShrend In der sog. Priontatsmodulen 
65. 66, 67. 68 - wie we!ter oben bereits ki^ erwahnt 
wurde und an spaterer Stede nocfi auslOhrlicher ertdu- 40 
lert wild - Ober geeignete Bngriffe In eIn querdynami- 
achee sowie in ein vert'kaldynamlsches Fahrwerfca-Ro- 
gelsystem entschleden wird und daraufhin geeignete 
Ejr^rilfe vorQenommen iwerden. 

[004g Bevor hieraur nSher eingegangen wird. soli J&> ^ 
doch noch eine weliere voflellhafte (fakuftatve} Welter- 
biidung beschrieben warden. Demnach werden die 
Krafischlu&reserven AFjj^i. AFyj, und AF^^i, (auch Kraft- 
acNu&potential genannt) noch um Vbreussagewerte er* 
gSnzt, die mit Hilfe eines Moduls 69, das ais *verUkal- w 
dynamische Simulation" bezelchnet 1st, gewonnen wer- 

deo. Auf on und fur o«ch bckannte W^ioe wird in d^ooom 

Modul 69 das Schwingungsverhalten des Fahrzeuga 
nadigeblldet und die Fahrzeugreaktton vorausbft- 
atlmmt, sowelt es die Jewella verfCigbaren Sensoren zu- » 
lassen. 

[00^ So werden aus den BremsmanSvem und An- 
Iahrman5vem dea Fahrzeuga dessen Mckverhalten, 



aus den Lenkmandvem das Wankverhaiten sowfe aus 
den H&henstandsslgnalen das Hub-Schwingverhalten 
des Aufbaus vorausberechnel und die zu erwartenden 
Auawirkungen auf die Lfingskrafte auf die Selten- 
tcrfifte Fyj und auf die Vertikalkrafte Fjj abgeschStzt Da- 
durch tet es mdglich, neben den aktuellen Kraften F|^|, 
Fy^ F^j auch deren vorausslchtliche Entwickfungsten- 
denz in die SchStcung dea Kraftachlufipotentials (d.h. 
in die EmnitUung der Kraftschlutkeserven) mit elnzub^ 
Ziehen, um mSgiichst frOhzeitig auf eventuette Anderun- 
gen reagierenzu kdnr^n. Eine besondere FunklionsgO- 
te wird erzIeH. wenn zueStzlich durch vorausschauende 
Ser«oren (z.B. einen Reibwerlsenfior am F&hrzeugbug 
zur Ennitllung des Reibwertes ji) dese SchStzwerte ge- 
stutzl werden, was in Hg.6 durch die entspret^M^nde In 
Klammem gesefcde Eir^angsgrfiQe |i fOr das Modkd G9 
dargesteUt tat 

[0047] Die soichemDaQen Im Modul 69 gewonnen 
Vorau5aagewertet& die besagten Kr&fte. die mit F^^^ 
Fy^^ Fj^i be^chnel sind, warden dann Im sog. "Kraft- 
schlussreserven*«Modul 64 mi den aus dem Moc^l 63 
(^ vertikatdynamlsche Erwelterung) Qbermltlfilten Da- 
ten fOrdie Ist-Krfifte F^,!. Fyi F^j verglichen L^id auf Plau- 
sibilit&t geprOn. 

1004a] In den Dereits kurz angesprochenen Prforit6t»- 
ntodulen 65. 66. 67. 68 werden Jewells IQi die relevanten 
Aktuatoren fOrdas LfingskrSfle aulbrlngende Regeiay- 
stem und fOr das qu^dynamlsche Regelayatem urx! fOr 
das vemkaidynamische Regelsystem des Fahrzeuga 
die unterschiedllchen Funkttonsantofdefungen gesam- 
melt und nach Prioritaten sc^tiert Wie in der etnleiten- 
den Beschrelbung berells erISutert wurde. handelt es 
sich b^ dem Lfingskrafle aufbringenden Regelsystem 
um die Steuerung des Bremsdnjckes, wofDr ein Modul 
65 CPrioritdt Bremsdruck") vorgesehen Ist, sowie um 
die Sleuerung des Abg abe-Drehmomentes des FQ.-Arv 
triebsaggregates, wo^ eIn Modul 66 CPriont§t Motor- 
moment") vorgesehen Ist. EIn querdynamisches Regel- 
system 8rt>eitet bspw. mit Eingriffen in die Fzg.-Len- 
Rung. wofQrein Modul 67 ("PrSoritSt L^nkwinkeT) vorgo- 
aehen ist, w&hrend ein vertikaidynamischea Regeia^ 
stem - wie bereiis envShnt wurde • bevorzugt radindivi- 
duell in die Fedeojng und Dfimptung eingrelft wid^xier 
das Verhalten des Fahrwerfc-Sf abliUalors geelgnet va- 
rmeft. FQr diese letztgenannten ElngrllTe Ist ein Modul 
68 TPrioritat VertfkalkrsirO venantwortlfch. 
[0049] WIe In Fig.G dargesteiit. konnen Im Prxxifats- 
Modui 65 (Trioriial Bremsdrvck^ neben den Anforde- 
rungen aus dem Giemxjmentregler 62 noch der Fahrer- 
wunsch und die Anforderungen aus einem wetterhin 
vortiandenen Cblk^en ABS-Sofiwaremodul (fOr <fie 

Stouonong cirtoe Drem&© chl upf-Gy&lems) WPwte bus trf- 

nem sog. ASC/ASR-Modul (hierbel handelt es skii um 
eine aog* Automatlsche Stabilltata Control Oder An> 
trlebeschlupftegelung] bewerf et werden. Derartlge Prio- 
ntstsschanungen sind eus Fahroynamlkreglem iQr die 
Bremsdrucksteuerung bekannt AbwelcherKi davon 
werden nun hier in den Prioritdtsmodulen 65 bis 68 <£e 
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Otellslgnale an die entsprechemden Aktustoi tni enhand 
der Schtoverte fOr die Kreflschlussreserven AFjg, AFyj 
und AF^j auf Umsetzbarkeft gepfOfl und ggf. direkt an 
den Giermomentnegler 62 Oder an eonstfge betroffene 
Heg\erntcKQetum. 

[0050] Der zweite In Fis.6 darge6le!lte direkte Pfad 
der Schfitarwerte IDr die Kran&chluQreservon AF^i, AFyj 
und AF^^i au8 dem Modul 64 ('KraftschlussreservenT) 
zum Giermomentregier 62 ist nicht untodingt erf6rde^ 
lich, aber hilfrefch, um die FahrstabilitSit bei bestnid^ 
chem Fehrkomfbrt aufrecHt zu ectislten. Zusdtdich sol- 
len Jedoch neben den Eingriffen In die Steuerung dee 
Fzg.-Antnebssggregatee auch noch Bngrfffe bspvvi 
uber Lenkungasysteme und/cxler Vertkaldynamlksy- 
sleme erfoigen, wobel skh anhand der genannten 
SchStzwerte fur die Kreftschluilreserven AFf^^^, AFy^ und 
6Fjj der fur die Jewefllge Fahrsituatlon optimaie Aktua- 
tor ansteuem iSSt So let es sInnvoB. solchen InstaMI- 
tdten, die durch RadlastSnderungen (z.B. infblge von 
Lastwechseln) euegeldet wurden. zi^ScM mit Hitfe 
von Rsdlaetveiagerungen (z.B. Obergezielte StafcNEsa- 
torversteDungen) entgegenzuwirken. Erst falls diese 
nichi susrelchen, unteretOtzen Lenkunge* und/oder 

Bromoonoingriffo Matlnohm«n zur Gowinnung dor 
Fahrstabilital dee Fahrzeuges. Wenn dagegen zu hefli- 
ge I^enkmandver dee F&hre^s/Fahrzeugfu^ve^8 zu Sta- 
biittSlselnbuQen fDl^ren wQrden. sind automatische ten- 
kungseingrtfTe am wirKungsvoilsten. Ebenso wie gezie^ 
le Bremsenelngrffre, wenn zB. Bremsmandver In der 
Kurve InetabOItSten nach elch Ziehen wDrden. 
[0051] Im folgenden wird nunmehr auf die beigefOgta 
Figur 7 Bezug genommen, Jn welcner ein eog. ooen^ 
gerter KraftBcMu&regler dargeslelH let, also ein Kraft- 
schfudregler, welcherdie bet^gten Regdsysteme ge- 
eignet ansteuert und der dabel verschiedenen berelts 
vomandenen Fzg.-Regelsystemen Qbertagert isl. Ein 
solcf»rOberlagerter Kraflschlussreglerfindet bevorzugt 
dann Anwendung, wenn in einem ber^'ts ferl^ enlwlk- 
kelten Regelsyslem oder einem Verbund von Regel- 
systemen nacntragiich auch noch der KnaflschiuQ opti- 
mien werden soil. Da dieee Funktlon nicht bereits in die 
Goindfunklion eingebunden \b\ damit unvermeidbar zu- 
s§t2iicher AulWand erfordedich, was u.U. zusStdiche 
RechenzeS kosten kana 

[0052] In FI9.7 1st ein Belspiel fOr einen derartigen Sy^ 
stemverbund dargeelem. In deno meTvere ISngsdynami- 
sche, querdyr^rrvsche und vertikaldynamische Regel- 
systeme miteinander vemetzt sind. In der Foim e^es 
Abfauf^ans zelgt diese Figurendarstellung, wie die urv 
terscniedlichen RegeH^nktionen In den Regelkreis Fah- 
rvr^ahrseug eingebunden sind. Unk% Im BHd dnd die 
Bedienelemente des Fahrers fur seine wichligsten feh- 
ferischen Tatigkeiten (Bremsen. Gasgeben und Len- 
ken) aufgefDhrt rechts die Aktustoren, die er hierbel be- 
tfillgt und mlt donon or dae FahrverhsKon doe Fahr- 
zeugs besUmmt (Das Fzg.-Antrlebsaggregst ist dabel 
nil'i^otor'bezelchneO. 

[0053] Zv^schen den genannten Bedienelementen 



und den genannten Aktuatoren sind tn der Figiffendar- 
steliung die Regetfunktionen eufgerelht, <fie den Fahrer/ 
FQhrer des Fahrzeugs bel selnen Td^keiten unterstOI* 
zen und dabel das Fahn^erhatten ebenfalls beeinflus- 
« sen.NachderAn[hrerUnterstDtzLjngsinddle8e(^sich 
vort}ekannten Systeme) In vertikale Spaltm gegliedeft 
und werden Im fb^enden etnzeln nfiher ertfiutert, wob^ 
darauf hfrigewlesen sel, dalS von Moduten ausgefvende 
SteOanfordeaingen in durchgezogenen Unian und in 
fO Modulen eingehende Sensorleitungen In gestrfchellen 
Unlen dargesteitt sind. 

[0054] Die den "Komforl* beeinflussenden Funktio- 
nen 71 sind dem Fahrer entweder bei aelnen TStfgkeiten 
behiiflkii (wie Servobremse oder Servolenkung) oder 

10 sorgen diFch Beelnflussung der Verlikalkr&fta fOr optt- 
malen Fahrkomforl Im einzelnsn ist imc^eran Feld des 
sog. Komfort-ModUla 71 neben der (pneumatischen 
Oder hydraidlschen) Seivobremse mil der Dynamischen 
Bremsen O^ntrdl *DB(^ eine zus§tzliche elektronlsche 

20 Unter^Otzungsfunkfion mlt eufgefC^rt, die spezlell In 
Notbremssltuationen eInen extrem schneDen Brema- 
dnickaufbau erm5glk:M und hierzu den Fahrerwunsch 
au8 der Anstiegsgeschwtndlgk^ des Bremadrucks at^ 

liost ihpQ Bromodrvckenfordorvng (mK PqbC ^>^olch- 

29 net) fuhrt zum euch hier vorgesehenen, I.V.m. Rg.6 be- 
reils eriduterten Priontdts-Modu! 65 (*Bremsdnick"). Im 
Komfort-Modul 71 befinden sich untert^alb der Brems- 
funiOionen die Finkttonen der Motorsteuenjng (Dlgltale 
Motor EleMronDc *DME- oder Digftale Diesel El^dronlk 

30 "DDE^ sowie der (hydrBullschen oder elektrlschen} 
Servolenkung mtt der *Seivotronid" ala etektroniache 
Zusaiziuniaion, weicne ote LenKunterstuizung in Ai>- 
hfingigkeft von der Fahrgeschwindigkelt variiert damIt 
vor aHem belm Parkienen eine hdhere UnterstOtzung ge- 

35 w§hrt wlrd. Im unteren Fekj des Komfort-Moduts 71 sInd 
die vertikaldynarreschen Regelsysteme "EDC* (Elektro- 
nlsche Dampfer Control), die Akthre Fedeiung sowie (fie 
StablGsatorversteliung "ACE" (Active Cornering Enhan- 
cement) wiedergegeben, die fahrsituationsbezogen die 

^ D&mpfer-» Feder- und Stabltisatorkrafte derart einstel- 
len. dass stets fOr einen optimalen Fahrkomlbft (ua 
mogiichst hohe Aufbauruhe) gesorgt fsL 
[0055] Mit der Bezugszifrer 72 ist ein welleree an 8k:h 
bekanntes Modul bezekrhnet, welchea die sog. Schlupf^ 

40 regefftjnktksnen ausCOrt. Falls der Fahrer des FahREeuga 
starker bremst oder mehr Gas gibt. als ea die momen- 
tanen Fahrbahnverhaltnisse zutassen, so begrenzen 
bekanntwma&en die Regelsysteme "ABS* (Antlblok- 
Idersystem) wid "ASC* (Automatische Stabllltats Corv 

00 trol) den Brems- lizw. Antrlebsschlupf md regein Ihn 

derart, de«c maxlmele IMng^kr^Ho und SeHenkr&He 
Fy Obertragen werden kdnnen. Die jeweiligen Brems- 
druckanforderungen Pabs* Pasc Momentenanfbr- 
derungen M^sc bezDgDch dea Motors strul Ausganga- 
w gr&Oen dieaea Moduls. 

[OOSq Mit der Bezugsziffer 73 Ist ein sog. Fahrverhal- 
ten-Modul bezeichnet. In welchem u.a. cfle sogenannte 
Cornering Brake Control "CBC" enthalten ist. Diese lat 
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eine Sleuerungstunioion zur vert)esserung der Fafirsta- 
blilidt belm Bremsen In der Kurve, die durch unter- 
scMedllchen Bremsdruckaufbau iinks/recht$ ein Kom- 
pensaticxismoment erzeugt das cier eindrehenden 
GjerreaktkMi beim Kurvenbrcmsen entgegenwirlct und c 
dfe die Ausgangsgrdtle Pcbc BremsdaJcKanforde- 
ning hat. Wia durch den Pfad Xcbc wgedeutait, kanh 
bai Vbrtianderaein einer Vorderachs-Oberlagerungs- 
tenkung. wetche dem Lankwunsch des Fahrere einan 
zusatzllchan Lankwinkel Qbertagert bder einer Hin- 
lerachslenkung daa benotlgte Kompansettonsmomant 
uber entsprechenda LankelnscNSge verst£rkt werdan. 
Glelches jjift fOr vertkaldynamlache Regelsyst^e, die 
- virie wester oben auslOhritch eridutert wurdegezielte 
Radiasiindarvingen pn diesam Fahrvarhaftan-Modi^ 73 i5 
mit f^^cac bezelchnet) durchfuhnen (kSnnen). 

[0057] Die in diesem Modul 73 weftertiin vorhandene 
Glermomentregelung GMR ist gundsStzlJch die Kern* 
liinktion von Fahrdynamlkregaiungen. (fie waiter oben 
I.V.m. rig.6 beralta ausfQhriich erISulart wurda. Dabal 20 
kpnnan ^na Obertagarung^ankung an der Vonderach- 
sa (VAL) und/oderelne Htnterac^slenkung (HAL} eben- 
talls ZLff Optffnierung der Fahrstabiindt herangezogen 
w^^n, ^cfern sie - wie In Fig. 7 d&rge9t«llt - Ober die- 
selban Elngangsgrdl^n wia der Ciamiomanlregtar 29 
GMRverfOgen. 

[0058] Die Funktlon der welterhin \m System nach 
ng.7 eninanenen sog. Priomats-McxJuie 66, ee, 67. ee 
wurde welter oben barefts anhand FIg.6 erlSutert und tet 
dieser im wasanlflchan varglelchbar. Im Gagenaalz zur 30 
Varfante nach Fig. 6. wo die KraftBchlusaragaiung in den 
niorltSta-Modulen integrtert Isl, ertolgt bei der nunmahr 
ertfiirterten^^riante nach Fig.? die KrBftschlu&ragalung 
in einam separaten, den PriorftSts-Modulan 65-68 
nachgeschaitelen Modui 74. Bei der hier gezeigten Dar- 9S 
ateHung Ist vorausgesetzl, dass die tatsacfilich^ Werte 
dar zu regelnden Relfenkrfifte F^j, Fy^ aJs Eingangs- 
gr5&en zur VeriOgiing stehan. Falls die hierzu benotig- 
ten Sensoren nicfit verfugbar sind, lat eIne Verlcnupfung 
des Kraftschlusaregler-Rechenmodelis mit den ubrigen ^ 
RechenmodeDen (GMR und ggf. VAt sowie HAL) erfor* 
darfich, um deran Schatzwarta fOr F^i, und F,^ zu Cbar- 
nahman. 

[OOSq B^ dam In Fig.7 dargeslalllan Sysiemverbund 
handen es sich um eIne Maximallconfiguratton an Fahr- ^ 
wedc-RegelfLinlctfonen. Die erfindungsgemfifie Krafl- 
scNussregeiung tasst ^ch salbstverctfindiich aber auch 
bal raduzierten Funktionsunif&igan anwanden, ganau- 
so wie auch bei einer reduzlerten AnzaN an Sensoren. 
Dann mDssen die fehlenden SIgnale durch plauslblH- w 

olorte Gohfitzworio er&otzt wordon. 
[00$Q Grundsatziich kann mit der beschnebenen 
Vorgehenswelsa vorojsberechnat warden, wie stark 
ein Rad indhdduell noch gebramst, gelenkt Oder enfia- 
slet werden kann, bi» die horizonrtalen Reffenkr&fte an ^ 
ihre Begrenzung gelangan, und damit die Aktlonen das 
Fa^ra oder aines Regelsystems wirkungslos warden 
bzw. das Fahrzeug unbeherrschbar wird. Dadurch wifd 



die Regeiguta einea Fahroynamikresaiung-Syatama 
(Oder auch anderar mltetnaruJar varknOpftar ifinga-. 
quer- oder vertlkaldynanJacher Systema) besser und 
zuvarlSssfger. Durch die optbn&le Ausnutzur^ des vor- 
handenen ICraftschludpotentlals werden die fahrdyna- 
mischen Granzen erweitert, die rahrsicherhelt wie auch 
die Fahrielstungen varbassert und dar Au5legung»- 
splelraum (Qr KornrortopUntierungen vergrSaert. wobei 
noch darauf hingewiesen sei, da& durchaus eine VM- 
zahl von Details abwei^iend von okilgen Erldulervngan 
gestaKet aaln kann, c^a den Inhalt dar PatantanspnO- 
che zu varlassen. 



Patentsnapructie 

1. Fahrdynamik-Regelsystem efries Insbesondere 
vieiTSdrlgen Kraftf^fvzeuges, wobel das zwischen 
Rfidam und Fahrbahn zur Ver^gung atehende 
Krafischlullpotantial durch ein Rechanverfahran er- 
mlttelt wM und untar BerOcksichtigung hianron ain 
LangskrSfte auf die Fahrzeugridar aufbringendea 
Rcgelsystem geeignet betrieben wird, 

dadMfi^h gekennzel<;hn«|, (icift zu^&tdMi 9in 
querdynamlschea Regelsystem, welches Seitai- 
krgfte in die RSder einleitet und/oder ein vertikakly- 
namisches Regeteystem, welches die In Vertikai- 
nchtung onantiene Radtast andert, damn batneben 
vtdrd, dass das Kreftschlusapotantlal weltgehand 
ausganutzt warden kanrt 

2. Fahrdynamlk-Regelsystem nach Anspruch 1* 
dadurch gekennzelchnat da6 In die Barechnung 
dee KraftschhiGpolentials naban dan in dar Horl- 
zontalebena zwischen den Radem und der Fahi^ 
bahn Qbertragenen KrSften zusStzik:h die in Vert^ 
kalnchtung orientierte Radtaat mrt etr^eht 

3. Fahrdynamik-Regelsyslem nach Anspruch 1 odar 
2. 

dadurch gekennzelchnat* dafl ein sc^. Kraft- 
schluQreglar, der die beteiitgten Regalsyatema ga- 
eignet anstauart Prtoritaian hinsk:h!lich untar- 
schledlcher Krflerien, wie Fahrsicherhalt, Fahrver- 
halten und Fahrkomfofl setzt 

4. Fahrx^ynamik-R^ alsysf am nach einam der voran- 
gegangenan AnsprOcha, 

dadurch gakannzelchnat, dafl im Kraftachlufireg- 
ler eine verSkaidynamische Simulation zir Gewin- 
nung und BorGol^elohftgung von Vorouceooeworlen 
fur die in Vertlkairichtung onentierten Radlasten 
vorgesehan ist 

5. Fohrdynamik-Regel9y»tem nsgh ekiem dw vmcift- 
gaganganan AnsprOcha. 

dadurch gekannzaichnal, daA elh sog. Krafl- 
schlu&regler, dar die beteir^^tan Regelsysteme ge- 
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eignet onsteuerl, In einem ensonsien on olch be- 
kannlen Fahnfynanirkresler frrtegKerl ^ 

Fahrdynamfk-Regelsyslem nach eirwm <Jer Af>- 
sprOcne i bis 4, o 
dadurch gekannzeldinel, daft ein sog. Kraft* 
schluQregter, der die betelligten Regelsysleme go- 
eignet ansteuert, verschiedenen bereils vorhande- 
nen Fahrzeug^^elaystemen Qbertageil IsL 
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Gleichungen zu Berechnung der KraftschluBreserven 




* y max 

Fig. 3oL 
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